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HE:HigIuestEleWbtion(ｍａ､5.1.）
図３各山地における岐高点高度（ＨＥ）と雪線高度（ＳＥ）の関係．
a）ＨＥとＳＥの関係，ｂ）ｙ軸を酒養域の高度幅（ＨＥ－ＳＥ）としたもの．Ｎ：解析対象とした氷河数；ＴＡ：高ＨＥ
領域と低ＨＥ領域の境界高度．
b）では１００ｍ移動平均の値を御:出し，一次回帰直線からの残差の和が１１Ｍ､になるように高ＨＥ領域と低ＨＥ領域
に区分した．
Fig3RelationshipsbetweenHighestE1evation（ＨＥ）andSnowlineE1evation（ＳＥ)．
a）ＨＥｖｓ,ＳＥ,ｂ）altitudinalwidthofaccumulationａｒｅａ（ＨＥ－ＳＥ）ｖｓ・ＨＥＮ：numberofglaciers；ＴＡ：threshold
altitudebetweenthehigｈｅｒＨＥｇｒｏｕｐｅａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒＨＥｇｒｏｕｐｅ・
ｉｎｂ)，１００mrunning-meanvaluewerecalculatedThesevalueswereclassifIedintｈｅＨｉｇｈｅｒＨＥｇｒｏｕｐａｎｄ
ｔｈｅｌｏｗｅｒＨＥｇｒｏｕｐｓｏｔｈａｔａｔｏｔａｌｏｆｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｓｆｒｏｍｔheregressionlinesisthesmallest．
(Ｈｓ，ＨＥ）が低い地域では平衡線高度（ELAg，
SE）も低く，稜線高度が高くなるに伴って平衡綴
高度も上昇する。一方，稜線高度が一定高度を超
えると稜線高度と平衡線高度の相関が低くなり，
平衡線高度に「定高`性」が現れる。
アンデス山脈の現成氷河について山頂高度（Ｈｓ
と同義）と雪線高度（ＳＥと同義）の関係を検討し
た柳町（1992）は，山頂高度によって雪線高度が
規定される群と，稜線高度と無相関で雪線高度が
一定高度に収敵する群とが見られることを示し，
の追従性が高い一方ヅ高ＨＥ領域ではばらつきが
大きくなり，ＳＥ＝２６００ｍ～２７００ｍ付近が下限
高度となる「定高性」を示す氷河群が認められる。
コーカサス山脈（図３a-3）では高ＨＥ領域（ＨＥ
＞３１００～３２００ｍ）でのばらつきが大きく，特に
ＨＥ＞４０００ｍでは３５００ｍ＜ＳＥ＜４０００ｍ付近
でＳＥの「定高性」が明瞭に認められる。
これら３山脈におけるHE-SE関係は，氷期の
日本アルプスの氷河で認められたHs-ELAg関係
と同様の傾向を示している。すなわち，稜線高度
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Ｉ 表３各山地における最高点高度（ＨＥ）と酒養城高度幅（HE-SE）の回帰分
析の結果．〆
nLble3RelationshipsbetWeenHighestElevation（ＨＥ）andaltitudinalwidth
ofaccumulationarea
Kamchatka
(TYK＝１６００ｍ）
Altai
(ＴＡ＝3000ｍ）
Caucasus
(ＴＡ＝３６００ｍ）
Ｒ２ Ｒ２Ｒ２ａａ ａ
ａｌｌ
ＬｏｗｅｒＨＥ
ＨｉｇｈｅｒＨＥ
0.55
0.06
0.96
０．６１
０．１６
０．９４
０．２６
０．０１
０．５１
0．６１
０．９６
０．８３
０．６１
０．４４
０．９５
0.67
-0.06
０．９１
ｍは低ＨＥ領域と高ＨＥ領域の境界高度．
αは一次回帰式（HE-SE）＝α×ＨＥ＋６の傾き，Ｒ２は決定係数・
allは各山域の全氷河が対象．LowerHEとHigherHEは１００ｍ移動平均値の
低ＨＥ領域，高ＨＢ領域を対象としている．
TＡ：thresholdaltitudebetweenthe．`ＬｏｗｅｒＨＥｇｒｏｕＰ',ａｎｄ・HigherHE
DP
group．
α：slopeinequation``(HE-SE）＝αｘＨＥ＋６";Ｈ２：decisioncoefficient．“all”
includeallglaciersineachmountainarea．“LowerHE'，ａｎｄ“ＨｉｇｈｅｒＨＥ．
”includeglaciersbelongingtothe“ＬｏｗｅｒＨＥｇｒｏｕｐ”ａｎｄ“HigｈｅｒＨＥｇｒｏｕｐ，
respectivelyB
に屈曲点が認められた。そこで，図３－ｂにカム
チャッカ半島，コーカサス山脈,アルタイ山脈の
氷河について，酒養域の高度幅（HE-SE）とＨＥ
の関係を示した。１００ｍ移動平均値をあわせて示
し，一次回帰式からの標準誤差の和が最小になる
ように低ＨＥ領域と高ＨＥ領域とに区分し，境界
高度（TA）を算出した（表3）鋤。
その結果,ｍは各山域とも日本アルプスと同様
に移動平均値の明瞭な屈曲点として認められ，図
3-ａにおいてＨＥに対するＳＥの追従性が低下し，
定高'性が現れ始める高度と一致する。また，アル
タイ山脈，コーカサス山脈で高ＨＥ領域における
回帰直線の傾き（ａ値）が1.0に近いことは，ＨＥ
の上昇分がそのまま酒養域高度幅の増加分に相当
していることを意味し，これらの山脈では高ＨＥ
領域においてＳＥが「定高性」を持っていること
を反映している。
日本アルプスの氷期の氷河では，高Ｈｓ領域に
属する氷河数が少ないため統計的に有意な回帰は
できない。しかし，図１ｂと図３ｂにおける分布パ
ターンの類似性から，日本アルプスの高標高領域
に分布していた氷河はELAgが「定高性」を示す
後者の群の雪線高度が最暖月平均気温（3.3±1.0
℃）によって規定されていることを示した。一方，
柳町（1991)，YanagimachiandOhmori（1991）
は現在の日本アルプスの高山帯上限高度（＝広域
的平衡線高度）が最暖月平均気温（４～５℃）に
よって規定されていることを高層気象観測資料に
基づいて示している。
アンデス山脈の氷河に関してはＷＧＭＳのデー
タセットにＳＥのデータがほとんど褐蔵されてい
ないため比較することはできない。しかし，氷河
が二類型に区分され，その一方の平衡線高度が稜
線高度と無関係に「定高,性」を持つという関係は
本研究による解析結果と整合する。このことから，
カムチヤッカ半島などの３山域で示された高ＨＥ
領域の氷河群のＳＥは，当該山域における広域的
平衡線高度を示していると考えられる。
日本アルプスの氷期の氷河におけるELAgとＨｓ
の関係（図１－a）では，高Ｈｓ領域においてＥＬＡｇ
の明瞭な定高'性は認められないが，Ｈｓに対する追
従`性は低下する。また，酒養域の高度幅を示すＨｓ
とELAgの比高に着目した図１－ｂでは，図１－ａ上
におけるELAgのばらつきと対応して移動平均値
－５０５－
。■
’
高度の高度差，すなわち氷河の酒養域の高度''１Mは
山域によって異なる｡この高度幅は降雪量やi峨期の風向・風速などによって変化すると考えられ,
その規定要因についてはさらに検討を要する,ilLMu
である。
・平衡線高度が稜線高度と独立な氷河１１ド
ーー「成帯的氷河作用」－
この類型に属する氷河では，平衡線高度が(糊
高度に追従せず，``酒養域高度幅が稜線高度のjN1jll
に一次に比例して増加する”という特性を持つ，
カムチャッカ半島，コーカサス山脈，アルタイ11」
脈の現成氷河および日本アルプスの氷期の氷iⅡに
高標高領域に認められる。
この類型に属する氷河は，稜線高度が高くなり
広域的平衡線高度を超えると酒養域が十分に発進
した氷河となる。高い標高を保った稜線が述統す
るかどうかなど，場の条件次第では水平分布はｆ
連続となるが本質的に成帯的な分布である。桟線
高度が連続的に広域的平衡線高度を超える場合，
substade2における槍-穂高連峰のように雪水域
が連続的に発達する。平衡線高度に対する局地気
象の影響は弱く，平衡線高度が気候条件によって
強く規定されている氷河群であると考えられる｡
氷河の発達が良好であった最終氷期極相１０１
(substade2）には，稜線標高が２９００ｍを大きく
超える山域が広く分布している北アルプスにおい
て「成帯的氷河作用」に属する氷河が広汎に認め
られた。これに対し，中央アルプスでは稜線標,１１
が低いため，地形的制約を強く受けた「非成帯的
氷河作用」のみが認められた。気温が上昇したＩＵＥ
氷期（substade4）では北アルプスにおいても
｢非成帯的氷河作用」と「成帯的氷河作用」の閾『（
がＨｓ＝３１００ｍに上昇したため,槍-穂高連峰や剣
-立山連峰の一部を除き，日本アルプスのほぼ全域
が「非成帯的氷河作用」に移行した。このことか
ら日本アルプスの氷期の氷河は，「成帯的氷河作
用」と「非成帯的氷河作用」の時空間的な境界領
域に成立した氷河であると位置づけることができ
る。
Ｍ刑の氷河の］字圧畑I蛆欝卿i1ii71▽AAiIL）
山頂効果などによる
平衡係高度の強制降下
図４氷河作用の類型化と日本アルプスの氷期の氷
河の存在領域．
Fig4Diagramshowingtheclassificationofthe
glaciation．
氷河群に属していると判断される。
Ｖ、氷河の類型化と日本アルプスの氷河の特Ｉ性
ここまでの議論によって，日本アルプスの氷期
の氷河には，平衡線高度と稜線高度の関係から相
対的に低標高の領域と高標高の領域のそれぞれに
分布する氷河群の二類型が存在することを示した。
さらに，その類型が現成の氷河においても広く認
められることを確認した。この類型は以下のよう
にまとめられる（図４)。
・平衡線高度が稜線高度に追従する氷河群
一「非成帯的氷河作用」－
この類型に属する氷河は雪氷域が狭く，稜線の
高度と平衡線高度が高い相関を持つ｡すなわち"酒
養域高度幅が稜線高度によらず一定となる',とい
う特性を持つ。カムチャッカ半島，コーカサス山
脈，アルタイ山脈の現成氷河および日本アルプス
の氷期の氷河で低標高領域に認められる。日本ア
ルプスで復元された氷河分布は，垂直的には非成
帯的，水平的には点在的となる。
この類型に属する氷河は，平衡線高度の上昇分
が稜線高度の上昇分にほぼ相当することから，山
頂効果などの稜線高度に強く規定される局所気象
が主たる維持機構を支配していると考えられる。
日本アルプスでは冬季季節風によって風背側斜面
へ移流した雪などによって効果的に酒養されるこ
とが必要で，平衡線高度は強制的に低下させられ，
非成帯的な分布となる。また，稜線高度と平衡線
－５０６－
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下の値を用いて算出した．，
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注
1）長谷川（1996）の笠ヶ岳１期～Ⅳ期に対応する．
2）HighestE1evation（ＨＥ）は氷河の最高点であるが，
流域の地形』情報が得られないためこの値を用いている．
また，SnowlineE1evation（SE）の算出には複数の
手法が用いられているが，解析の際にその違いを考慮
していない．
3）カムチヤッカ半島の氷河では，ＨＥ＝２７００ｍでＨＥ－
ＳＥの値に断絶が生じるため，ＴＡはＨＥ＝２６００ｍ以
－５０７－
ヨヨ
、
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